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I Introduction 
   On dit souvent que le paysage morphologique du  HokkaidO ressemble beaucoup 
 A, celui des continents d'Europe et  d'Amerique du Nord. Sans doute cela tient 
 A leurs processus  morphogenetiques. Dans le  HokkaidO, l'influence de  morpho-
genese,  periglaciation, durant  l'A'  ge glaciaire se  reflete fortement aux formes de 
relief terrestre actuelles, bien qu'elles soient morphologie dite  polygenetique par 
 l'addition de  l'erosion fluviale et  periglacio-fluviale postglaciaire. 
   Au point de vue  geomorphoclimatique,  c'est-A-dire que la  morphogenese du 
 HokkaidO est  caracterisee par la  periglaciation violente directe ou indirecte durant 
les ages glaciaire et postglaciaire. En ce cas, le processus  morphogenetique a une 
relation  etroite avec les accidents de changement climatique ou  d'activite 
volcanique, alimentation des  dejections et destruction de couverture  vegetale, et 
les changements artificiels de  deboisement et de  defrichement ou culture  A. titre des 
conditions, morphologie  faite,  geologie, influence des mers, environnement du climat, 
et  vegetation. 
   Alors, j'essaye de  considerer sommairement des milieux  morphoclimatiques 
et de subdiviser des domaines  morphogenetiques comme objet de toute  l'etendue 
du  HokkaidO. 
II  Milieux morphoclimatiques du  HokkaidO 
   Dans le  HokkaidO, la  morphologie climatique montre un  caractere  polygene-
tique en  conforrnite avec  les deux  morphogeneses des  ages glaciaire et postglaciaire, 
mais on y retrouve assez de differences  regionales par  la condition du  climat 
postglaciaire du present. En ce qui concerne la conservation de morphologies par 
 l'erosion pendant la  periode glaciaire,  formees des mesures en accord avec le 
 climat  passe, H.  Suzum (1964) a  explique que la vitesse de  morphogenese  presente 
au  HokkaidO est  fres lente, et  it a  indique quatre raisons  suivantes: 
  La  quantite  d'erosion par l'eau courante est insuffisante vu que la 
precipitation  d'ete est peu abondante. 
 * L'article est une partie du rapport dont j'ai  patio' au  congres scientifique  d'automne en 
 1971, ions des Associations  Geographiques du  TOhoku et du  HokkaidO. Cette  etude a 
 ete faite par les Fonds d'Etudes Scientifiques de  VEducation nationale des exercices  1969-
   71. 
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   Il n y a  gu?2re  d'erosion par le gel a cause de l'enneigement d'hiver. 
 La temperature est basse a cause de  la haute latitude,  done  l'altera-
tion chimique n'avance pas. 
   L'ecoulement de sol est  prevenu par la couverture de  foret. 
   Parce que le climat du  Hokkaid6 a  clairement de  la difference  regionale, les 
conditions susdites n'y  operent pas  uniformement.  II est de  meme naturel que 
les agents  morphogenetiques actuels  reflitent des conditions climatiques du present. 
 De  la vient que les morphologies actuelles s'ajoutent secondairement  a l'action 
 morphogenetique postglaciaire ou  presente aux morphologies anciennes  forrnees 
pendant la phase glaciaire. 
   Au point de vue  climatologique, le district du  Hokkaido est  situ& par exemple, 
a  la limite S. du type Df par W.  Koppen et occupe la place transitionnelle des deux 
zones  climatiques, zone froide et zone de  la moyenne latitude comme  leurs limites 
traversent le  HokkaidO du Nord dans le cas de la classification  d'aprs H. SUZUKI 
(1962b). En voyant les  donnees climatiques du  HokkaidO (Bureau de  Meteorologie 
de Sapporo 1964), la temperature montre a peu  pres de 5°  a 8°C en moyenne annuel-
le, son amplitude annuelle est  caracterisee par ce qu'il fait froid en hiver et chaud 
en  ete  (cf. Tableau 1), surtout dans les plaines  memes. La figure 1  presente un 
exemple des distributions de temperature moyenne en  aoUt (mois le plus chaud) 
et en janvier (mois le plus froid). En hiver, le  HokkaidO se met sous la domination 
de la haute pression  atmospherique de  Siberie, et le jour de glace atteint de 50  A 
100 jours. Hors des regions  oil la neige  accumulee est  recluite, la congelation de 
sol est  gêneralement peu profonde pour la neige persistante precoce. La  duree 
 it n'y a pas de  gelee blance est  moms de 120 jours dans les monts  de Hidaka, 
Daisetsu, Ishikari et Kitami, et de 140  A. 160 jours dans les plaines. 
   D'un autre  cote,  it y a des differences marquees  regionales et  saisonniêres de 
la  precipitation;  c'est-a-dire que les totaux annuels sont  de 700 a 1.600 mm.  Les 
 quantites totales de six mois, semestre chaud de mai a octobre ont environ 700 
mm, et celles de semestre froid,  de novembre  a avril  presente un contraste  remar-
qua.ble entre la partie  de l'est au-dessous de 400 mm et cello  de l'ouest  a totaux  de 
400 a 800 mm, comme limite d'une ligne  rangee des monts  de  Kitami, Ishikari et 
Hidaka (Fig. 2). Parce  que celles-ci sont  a peu  prês sous forme de neige,  la 
repartition de  nivosite  reflête un  caractere plus particulier du climat du  Hokkaid6. 
La couverture neigeuse  la plus profonde est environ 200  cm;  it neige  abondamment 
surtout dans le centre des montagnes occidentales. En voyant  la variation 
 saisonniere de la  densite de pluie  (Precipitations mensuelles/Jours de pluie mensuel-
les>0,1  mm),  elle est plus haute au centre  de  Fete, environ 10,0 mm, que l'hiver 
d'environ 4,0 mm, comme on a  prevu. Pourtant,  it se trouve un grand nombre
Wk
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 Fig. 1  Temperatures  moyennes du  mois le plus  c: 
 Abreviations 
 Ab: Abashiri  As: Asahigawa  Es:  Esashi 
 1w: Iwamizawa  Kc: Kucchan  Ke:  Kitarr 
     Monbetsu Nm: Nemuro Ny: Nayoro
     Rumoi  Sp: Sapporo  Tm:  Tomakomai 
 d'endroits  ou la precipitation efficace  (Prc 
valeurs negatives en  ete, de juin  a  aoat  ;  dc 
 defaut  a l'action  comme eaux courantes.
   A en juger par les conditions climatiqu 
tiques auront en moyenne des variations 
 Actions dominantes Saisons Hau 
Fluviation   tte  j  uill, 
 Periglacio-fluviation 1Printemps mi-a 
 PeriglaciationAutomne sept 
Nivation,  Cryonivationi 
 
•  •  • Hiver  110VE 
Periglaciation 
   Du point de vue  morphogenetique, 
concerne des morphologies fluviatiles n'est 
en grand des reliefs terrestres a la vue de  1' 
la  quantite de cours.  Plut6t, l'eau de d 
une signification plus importante. H.  Su2 
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toute  l'annee. La  periglaciation est un processus complexe 
actions diverses, gelivation, cryoturbation, solifluxion, etc. 
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qui contient quelques 
Bien entendu, toutes 
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           Essai sur les Domaines  Morphogenetiques du 
a chaque station representative
Hokkaido 11
Juin  Juil.  Aofit Sept. Oct. Nov. Dec.  Annee
 10,  0 
 13, 8 
 6, 9 
97 
87 
 0,  0
 14,  3 
 18, 0 
 11, 4 
104 
92 
 0,  0
 17,  5 
 21, 1 
 14, 7 
106 
95 
 0,  0
 15,  5 




 0,  0
 10,  8 
 14,  2 
 7,  5 
124 
70 
 0,  0
 4,  7 
 8,  0 
 1,  2 
92 
 0,  0
 -1 ,  3 




 0,  0
 5,  7 
 9,  2 
 2,  5 
1081 
 5,  7
 12,  4 
 16,  7 
 8,  8 
65 
104 
 0,  0
 17,  0 
 20,  9 
 13, 8 
89 
110 
 0,  0
 19,  5 




 0,  0
 15,  8 
 20, 1 
 12,  4 
121 
83 
 0,  0
 10,  1 
 14,  8 
 6, 3 
81 
66 
 0,  0
 3,  1 
 6,  9 
 -0
,  2 
67 
 0,  0
 -3
,  2 




 0,  4
 5,  9 
 9,  9 
 2,  3 
845 
 18,  5
 11,1 
 14,  6 
 7,  8 
93 
93 
 0,  0
 15,  9 
 19, 1 
 13,  0 
115 
96 
 0,  0
 18,  0 
 21, 2 
 15, 2 
144 
92 
 0,  0
 15,  3 
 19, 7 
 11, 2 
111 
88 
 0,  0
 9,  2 
 14, 0 
 5, 0 
82 
66 
 0,  0
 1,  5 
 5,  4 
 -2
,  4 
71 
 0,  0
 -3
,  6 
 -0




 0,  9
 5,1 
 9,  0 
 1, 3 
960 
 44,  2
 14,  2 
 19,4 
 9,  9 
79 
109 
 0,  0
 18,  9 
 23, 8 
 15, 1 
100 
118 
 0,  0
 20,  2 
 25, 0 
 16, 5 
133 
109 
 0,  0
 15,  2 
 20,  9 
 10, 2 
122 
77 
 0,  0
 8,  8 
 14,  9 
 3,  6 
140 
51 
 0,  0
 1,  6 
 5, 9 
 -2
,  4 
188 
 4,  7
 -3
,  5 
 0,  0 
 -7
,  7 
212 
 14,  6
 6,  1 
 10,  9 
 1, 6 
1587 
 119,5
 11,  9 




 0,  0
 16,  7 
 19,  9 
 14, 4 
185 
84 
 0,  0
 19,1 
 22,  4 
 16,  5 
316 
94 
 0,  0
 16,1 
 19,  7 
 12, 7 
295 
74 
 0,  0
 10,  5 
14, 7 
 6,  3 
175 
63 
 0,  0
 4,  2 
 8,  5 
 -0,  3 
107 
54 
 0,  0
 -1,3 
 2,  8 
 -5,  8 
87 
 0,  0
 6,  8 
 10, 8 
 2, 9 
1991 
 60,  5
 16,  0 
 22, 5 
 10, 6 
75 
124 
 0,  0
 20,  3 
 26,  1 
 15, 7 
125 
122 
 0,  0
 21,1 
 26,  9 
 16, 7 
144 
113 
 0,  0
 15,  4 
 21, 7 
 10, 7 
136 
73 
 0,  0
 8,  6 
 15,  0 
 3,  7 
109 
45 
 0,  0
 1,  3 
 5,  7 
 -2,  5 
118 
 1,1
 -  5,1 
 1,  4 
 -9,2 
101 
 8,  8
 6,  0 
 11, 6 
 1, 1 
1144 
 86,  8
 8,1  14,  0  15,  6  9,  9 1,8 -5,9  -15,5
 -2
,  0
62  85 94 109 72 36 33 692
    b: Moyenne de temperature maxima diurne (°C)  c: Moyenne 
    tion  f: Nombre de jours superieurs  a 50 cm de neiges  accumulees. 
(A. CHOLLEY 1950), mais le cas du  HokkaidO appuie un milieu  periglaciaire, qu'il 
s'agisse du  passé ou du present; surtout  celui-la a beaucoup de  phenomenes, 
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             Fig. 2  Precipitations durant les deux semestres chaud et froid. 
des sols structuraux actuels et une action de gel et  &gel. Manifestement ,  it y 
a des differences  region.ales de  l'intensite de  periglaciation, en rapport  etroit des 
conditions de  geologie, de  vegetation, de  nivosite, etc. De plus, cette difference 
est parfaitement  heterogene sur le point de la temperature entre  la zone de haute 
montagne et la zone de plaine; par exemple,  it permet de trouver  la difference 
essentielle de  la  periglaciation aux deux milieux ou conditions de la formation 
des sols  structuraux: polygones et sols  a bossellement vers  celle-lA et buttes 
 gazonnees vers celle-ci.  Il en est de  meme sur  la nivation. Dans la region sans 
arbres, la nivation est, avec la solifluxion, une morphogenese  tres importante;  scion 
le cas, elle est active comme  snow patch  erosion)) qui est  indiquee par S.  NIsHI-
MURA (1959). Cependant la neige  accumulee sur les montagnes et versants de 
piedmont perd une fonction  d'erosion par la couverture  vegetale dense, et  empeche 
 la fois l'action  eolienne et la congelation de sols. 
   En tout cas, les travaux  morphogenetiques au  Hokkaich5 sont  tres lents sous 
 la condition du  climat actuel comme  it vient  d'etre dit . Ainsi s'explique que la 
relation  d'intensite relative de chaque agent domine sur des processus  morphogene-
tiques ou morphologies actuelles. 
III Domaines morphoclimatiques anciens pendant  l' age glaciaire 
   A  l'  age glaciaire quaternaire,  it est de fait  d'apres les etudes faites  jusqu'A.
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maintenant que  l'erosion glaciaire a  existe aux zones alpines, chaine de Hidaka 
et monts de Daisetsu. En cas de  ceux-la,  it y a deux groupes de cirque aux altitudes 
de 1.600 m et 1.300 m, et chaque moraine existe au-dessous. Suivant M.  MINATO 
et S. HASHIMOTO (1954), S. HASHIMOTO (1955), S.  HASHIMOTO et M. MINATO (1955) 
et S. HASHIMOTO et S. KUMANO (1955), ces  periodes glaciaires se nomment la 
phase de  Poroshiri et celle de  Tottabetsu qui  respectivement correspondent aux 
phases de Riss et de  Wtirm en Europe. Au cas de ceux-ci, dans les monts de 
Daisetsu, les morphologies glaciaires ont  ete  decouvertes  premierement par M. 
 KONOYA (1963). Selon ces  resultats  etudies de M.  KONOYA et al. (1966, 1968, 
1970), les cirques se  forment en hauteur entre 1.650 m et 2.100 m des monts, 
Hakuundake (2.229 m), Tomuraushi (2.141 m),  RyOundake (2.125 m), Kurodake 
(1.984  m),  Chribetsudake (1.962m), Kaundake (1.954 m), Takanegahara (1.700 a 
1.800 m), etc. Le fait que l'ancienne ligne de neige sur les monts Daisetsu est 
plus haute que celle des monts Hidaka, est probablement  du.  a  l'elevation du sol 
et a la diminution relative des precipitation nivales d'alors. Dans le  HokkaidO, 
 l'etendue au-dessus d'environ 1.500 m d'altitude convenait alors par consequent au 
 domaine de  morphogenese glaciaire,  systeme  d'erosion glaciaire. D'autre part, 
 it devient possible d'imaginer la basse glaciation, vu que des morphologies glaci-
aires et  depOts comme moraines ont  ete  decouverts aux endroits des vallons de 30 a 
 60m sud-ouest de l'ile Rebun, des  vallees  radiees de l'ile Rishiri, de la presqu'ile de 
Shiretoko, etc. par T.  ARII  et  al. (1968). 
    Depuis que H. SUZUKI (1960) a  decouvert le premier des  phenomenes periglaci-
aires fossiles et actuels dans le  HokkaidO du Nord; en cas de telle region de basses-
terres, beaucoup de leurs rapports se font successivement des divers endroits  du 
 HokkaidO (par exemple: H.  SuzuKI 1962a, T. FUJIKI 1963, H.  SUZUKI  et  al. 1964, 
K. NOGAWA 1965, K.  KOSUGI 1966, T. KOAZE 1968, F. TADA et M. UCHIDA 1969, 
M.  KIMURA et  al. 1970, S. SEGAWA 1971, K. NOGAWA  et  al. 1972, etc.). On y voit 
des  differents  phanomenes  periglaciaires  fossilises: mers de bloc,  coulees de blocail-
 les, glaciers rocheux, dunes  interieures, sols polygonaux, buttes  gazonnees,  pergelisols, 
 fentes en coin, involutions, plications, injections, etc. D'un autre  cote, H.  Suzum 
 (1962a) a conclu que presque tout le  Hokkaid6,  a l'exception de la  peninsule d'Oshima, 
 avait  ete sous le milieu  periglaciaire. 
    K.  NISHIMURA (1965a) a  traite de la  geomorphologie  climatogenetique  a chaque 
 periode, de la formation sous le  climat present, de  rage glaciaire dernier et de 
 rage interglaciaire dernier dans tout le Japon. S. KAIZUKA (1969) a  essaye de la 
 subdivision plus  detainee des regions  morphoclimatiques wurmiennes du Japon 
 selon la  synthese des  resultats  publies  jusqu'a present. Par cela, toute  l'etendue 
 de  l'ile du  HokkaidO  oit sa ligne  cOtiere d'alors arrivait jusqu'au large a environ
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; vertical de chaque  limite aux  periodes du  Wiirm et du  present 
   onnees de S.  KAIZUKA et al.) 
s  perpetuelles du present 
 perpetuelles  a  l'epoque  du  Warm.. 
de glacier pleistocene  a l'expansion maxima. En cas  de  la  theorie de 
basse altitude  d'aprés Y. OKAMOTO (un exemple de  reference). 
i it   t  du present. 
i it  des sols structuraux, sols a figure  geoinetrique, d'actuellement. 
  (Wiirm). 
de la  periglaciation pendant  rage glaciaire  (Wiirm). 
du climax de desert alpin,  bruere, terrain a herbe et buisson, y compris 
us pumila (Present). 
du climax de  forets  coniferes (idem). 
 du climax de  forets  a arbres d'essence feuille  decidue  (idem). 
du climax de  forets  a arbres d'essence feuille persistante (idem). 
 t : li  de  forets  coniferes  intermediaires (idem). 
 etait au domaine  periglaciaire a l'exception des zones de  la 
 rr  ' i i et de  la  cote de C. Erimo  a Kushiro d'alors. De plus,  it a 
 ne forte couche de neige  a  la  peninsule d'Oshima et a la 
 t it   t  ouest des monts de Hidaka des  donnees obtenues jusqu'ici, 
lors du maximum wurmien la  limite de neiges  perpetuelles 
 it   etaient plus basses que les deux du  present; abaissement de 
 et  pres de 1.500 m vers celle-ci. La figure 3 est  (Write en 
ubliees (K.  KOBAYASHI 1962, Y. OKAMOTO 1963 et 1967, S. 
   OURNAUX et  J. DRESCH 1972, T. KOAZE 1972, etc.). 
 les  resultats  d'etude et d'observation des formes du relief 
   ete faits jusqu'ici,  j'essaye de diviser les domaines  morpho-
ques du HokkaidO surtout  durant  la  periode glaciaire wurmienne. De  la 
istinguer  en trois gros domaines, glaciaire,  periglaciaire et 
 i - i al (Fig. 4).




     ;se 
 n
4 Domaines  morphogenetiques au  HokkaidO et de ses environs pendant  l'epoque 
glaciaire wurmienne. 
 1. Domaine glaciaire  2. Domaine  periglaciaire  3. Domaine subglacio-nival  4: 
Domaine fluvial 5 Ligne  cOtiere du Wurm 6 Ligne  cOtiere du present 7: Limite 
de congelation en hiver  (D'apres H.  SUZUKI) 8. Mer de  congelation en hiver
   Le domaine glaciaire est d'abord equivalent aux parties du sommet et aux 
versants  orientes vers le nord ou l'est, au-dessus de 1.500 m  a 1.800 m. Aux 
monts de Hidaka et de Daisetsu, la glaciation pendant les  periodes de Riss et 
 Wurm ou  la  periode de  Wurm est  generalement  confirmee par des reliques de cars 
et de moraines. Hors de  la,  it s'agit de la basse glaciation susdite. Cette  theorie 
comme on dit, a  ete  avancee par Y. OKAMOTO (1963, 1967, 1970, etc.) aussi dans le 
 Honshil. Suivant lui,  lä limite  inferieur de glaciers pleistocene  a l'expansion 
maxima ont alors atteint  a la zone de the du present,  c'est-à-dire la limite super-
ieure du climax de  foréts  a arbres d'essence feuille persistante qu'est la  montree 
dans  la figure 3. Au  Honshil, cette basse glaciation ne correspond jamais  A. la
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 periode de  Warm, a ce qu'il me  parait. En cas du  HokkaidO,  aussita nous ne la 
pouvons admettre pendant le  Wiirm  (Tottabetsu) par le  developpement d'envergure 
des  phenomênes  periglaciaires fossiles et des  differentes morphologies  periglaciaires, 
mais  it faut poursuivre a l'avenir sur la condition des  paleoclimats et des milieux 
 biogeographiques d'alors en tenant compte du contexte de chaque  periode glaciaire. 
On ne peut  nier la  theorie des glaciations en basse altitude qui sont probablement 
 equivalentees aux epoques glaciaires plus anciennes, puisqu'on trouve un  nombre 
de leurs rapports national et international a preuve  irrecusable. Cela mis a part, 
je suppose que la glaciation au  Wurm ait  Re a d'autres hautes montagnes,  excepte 
les deux monts dont j'ai  pane ci-dessus, par exemple: Mt.  Ishikari (1.980 m), Mt. 
Otofuke (1.932 m), Mt. Muri (1.876 m), Mt. Muka (1.795 m), Mt. Ashibetsu (1.727 
m), etc. Pour cette  possibilite, je les ai  déjà  mentionnes dans la these (1971). En 
plus,  il est  necessaire de confirmer, relativement au  probléme de basse glaciation 
 susmentionne, l'existence des  periodes glaciaires du  HokkaidO qui sont  equivalentes 
aux deux  periodes de  Giinz et de Mindel d'avant les deux phases glaciaires de 
 Poroshiri et de Tottabetsu.  Aprês tout,  il reste a  resoudre un  probleme le plus 
essentiel pour  l'etablissement de la chronologie de chaque  periode glaciaire. 
   Ensuite,  il est admis que le domaine  periglaciaire  etait place au-dessous de la 
zone glaciaire, et  il atteignait  jusqu'a la ligne  cOtiêne d'alors. Pendant la  periode 
glaciaire, les regressions marines par le  refroidissement  remarquable du  climat 
faisaient changer encore plus le milieu  climatique du  HokkaidO.  C'est-h-dire, 
le  HokkaidO est  entoure par trois mers  heterogenes, la mer du Japon,  la mer d'Ok-
hotsk et  l'Ocean  Pacifique;  parmi elles, la reduction de la mer du Japon pendant 
la  pet-lode glaciaire a change le detroit de Soya, les deux  detroits de  Coree et de 
Tsushima en ponts de terrain, l'extinction du courant chaud de Tsushima et la 
congelation de la  partie du Nord de la mer du Japon ont change fondamentalement 
le  climat dans la partie demie  septentrionale du  HokkaidO.  Il est probable que 
l'apparition du bassin de lac et congelation dans  la mer d'Okhotsk  exercait une 
influence forte sur la  morphogenese de toute  l'etendue de cette  cote.  II s'ensuit 
que le  climat periglaciaire notable a mesure que l'addition de  l'assechement 
paraissait,  il me semble que la periglaciation  etait  superieure  sur toute  l'etendue 
 sauf la  peninsule d'Oshima, la  cote de Hidaka et la region glaciaire des monts de 
Hidaka comme H.  Suzuxi l'a  montre.  C'est-a-dire que la zone de morphologie 
 climatique pendant les phases glaciaires est  caracterisee par la dominance de la 
 cryoplanation (K. NISHIMURA 1965b). J.  BUDEL (1951) a explique des zones 
 climatiques de l'epoque glaciaire wurmienne;  d'apres  leur schema, le  HokkaidO est 
a la zone de toundras et celle de  Oichttropischer  Wald)).  Il semble que cela 
montre la difference des milieux  climatiques entre la demie du nord et celle du
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sud dans le  HokkaidO. B. FRENZEL et C. TROLL (1952) ont  eclairci une  delimita-
tion des zones  vegetales de l'Eurasie lors du maximum  wurmien; par cela, le 
 HokkaidO consistait alors en region glaciaire des monts de Hidaka et en region de 
 toundra de  gelivation d'autre part.  II n'est donc pas  errone que la  periglacia-
tion atteignait largement jusqu'aux terrains plats comme K.  NISHIMURA (1965a) 
l'a  indique. Ce  fait est  prouve par l'existence des sortes de  phenomenes  fossilises 
et diverses morphologies a cause de l'action  periglaciaire forte du  pleistocene dans 
tout le domaine. Selon S. NISHIMURA (1961), au  passe, age glaciaire,  la solifluxion 
du type continental de haute latitude  etait  predominante dans les regions  perigla-
ciaires du Japon. 
   En prenant les  resultats  etudies de H.  SUZUKI (1962a) et S. KAIZUKA (1969) 
en consideration,  troisiemement, le domaine subglacio-nival apparaissait a la  cote 
de Hidaka et  a la partie de  peninsule qui donne sur la mer du Japon. Alors,  it 
n'y avait pas de glacier pur  a cause de l'altitude au-dessous de la ligne des neiges 
 perpetuelles. Cependant,  it me semble que la glaciation  fres faible s'a largement 
produit, vu que la nivation passe  a  l'erosion glaciaire par l'augmentation des 
enneigements  comme S.  NISHIMURA (1959) l'a  indique. 
   Au contraire,  it est de fait que la  morphogenese de chaque  periode interglaciaire 
dans le  HokkaidO apportait en somme des morphologies fluviales comme agent seul 
de l'eau courante selon le principe des  readaptations  morphoclimatiques, parce que 
le  climat d'alors  etait humide chaud par  l'etat de repartition des terrasses fluviatiles, 
 deptits de fleuve,  paleo-sols rouges, etc. 
   Toutefois, le refroidissement du climat durant la  periode glaciaire finale donne 
 generalement un changement du  proces  morphogenetique, de la fluviation qui 
avait  fonctionnee jusqu'alors a la  periglaciation forte, ainsi qu'il est dit plus haut. 
Par consequent,  it me  parait que ce fait  determinait un  developpement des morpho-
logies  dernieres au  pleistocene. 
IV Morphogenese depuis  lIge postglaciaire 
 Selon  l'article de Y.  SAKAGUCHI (1961) sur les variations  climatiques durant 
 l'epoque  holocene dans  le Japon du Nord, le  climat au temps de 5.000 ans ay. 
J.-C.  etait plus chaud et aride que celui du present,  apres quoi,  it  s'etait  soudaine-
ment change environ 1.000 ans ay. J.-C. en froidure et  humidite. De toute  fawn, 
lorsqu'est venue  la  periode postglaciaire, l'agent  morphogenetique a notablement 
change aussi bien que le climat. De  la vient que les  modeles froides typiques, 
 c'est-h-dire, morphologies glaciaires et  periglaciaires durant la  periode glaciaire 
wurmienne ont  ete secondairement  deform.es et modifies par l'action fluviatile 
sous l'environnement du  climat plus  tempere humide qu'actuellement. Autrement
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dit, la morphologie  polygenique s'est  form& dans son ensemble, mais  il est indubit-
able que  ce  degre  forme diverge par la difference  regionale des conditions  climati-
ques.  Dans le  Hokkaido,  il est  done plus faible au nord et a la partie de hautes 
montagnes au contraire  il est remarquablement fort au sud; on constate que le 
 modele  periglaciaire  forme a  la  periode glaciaire  derniere est conserve en bon  kat 
a mesure qu'il va vers le nord (K.  KOSUGI 1972). En  &pit de  la diminution 
extreme des regions  oil les sols polygonaux se forment pour  l'elevation de  la limite 
de  forets a  l'age postglaciaire, la  periglaciation, processus dominant, survit encore 
dans les hautes montagnes de plus d'environ 1.500 m, outre l'action fluviatile 
 mentionnee ci-dessus. En donnant un sens large a la region periglaciaire, S. 
NISHIMURA (1959) a  interprete que celle du Japon est proche de la region subnivale. 
 D'apres lui (1961), les sols structuraux actuels du Japon sont transitionnels, type 
de moyenne latitude, d'entre le type tropical et celui de haute latitude par la 
solifluxion qui se fonde sur la temperature a amplitude diurne violente de la courte 
 periode. 
 L'activite volcanique qui fait suite a  l'epoque  holocêne du  pleistocene a fourni 
une grande quantite de produits volcaniques dans chaque region du  HokkaidO;  il 
a suivi de  la que cette alimentation des  dejections et  la destruction de couverture 
 vegetale  etaient munies d'une condition pour  la formation des  phenomenes 
periglaciaires, proprement dit un milieu de la  periglaciation. Quoique la travail 
 morphogenetique naturel  d'a present soit assez lent dans le  HokkaidO, cette 
 velocite est  ha  tee par le changement de terre artificiel pendant  l'  age historique, 
en particulier le  deboisement et  la culture qui sont  fondes sur l'exploitation du 
 Hokkaido qui a commence a la  derniere  moitie de  l'ere Meiji. En ce cas,  il me 
 semble que la  periglaciation actuelle est  reapparue avec faiblesse, comme facteur 
artificiel dans les plaines ou collines, par exemple, le  HokkaidO du Nord et de 
l'Est. Parmi eux, un exemple le plus typique est  la presqu'ile de Nemuro  oii 
toute  l'etendue avait jadis  ete couverte par les  forets. Sur ce point, J. TRICART 
et A. CAILLEUX (1965)  ont bien  exprime que  l'equilibre  morphoclimatique post-
glaciaire a  ete rompu dans la plupart des regions du Globe par l'intervention de 
l'homme qui a  provoque souvent une vague  d'erosion aussi importante que celles 
des oscillations  climatiques quaternaires. 
   Par ailleurs, les regions montagneuses du  HokkaidO sont mises presque sous 
la protection des  forks. De  la, nous pouvons  decouvrir des formes  residuelles 
 climatiques, morphologies  periglaciaires de toutes sortes, montagne  a croupe 
arrondi, dos  asymetrique, cirque de nivation, glacis, versant de piedmont,  vallee 
 asymetrique,  van&  a. fond plat, etc. dans le Nord. De  meme, les mers de bloc et 
 coulees de blocaille s'y trouvent universellement dans chaque endroit du  HokkaidO,
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et elles ont presque  ete  fixees par  la couverture  vegetale depuis  l'age postglaciaire , 
cependant leurs debris  sous-jacents s'y mettent a  &placer en bas ces  dernieres  an-
nees pour cause de l'exploitation et du  deboisement dans la zone montagneuse (F . 
TADA 1970, 1972). 
    Les gels permanents sont  decouverts  recemment en plusieurs endroits , toute-
fois  it me  parait que ceux des plaines se fossilisent durant les  periodes glaciaire 
 wurmienne  ou postglaciaire,  excepte le cas des montagnes de Daisetsu. L'ex-
tension de  pergelisols n'est pas encore assez connue dans le  HokkaidO. 
V Subdivision des domaines morphogenetiques actuels 
   J. TRICART et A. CAILLEUX (1965) ont  montre que  ((dans le relief actuel, le 
 geomorphologue doit faire la part des  climats actuels, mais aussi,  ancien0.  Il me 
semble que  la  morphogenêse actuelle est en train de faire de  I'action correlative 
avec les conditions de  climat,  geologie, sol,  vegetation, agent anthropique, etc. 
Vu que l'agent morphologique est influence en particulier par la condition 
 climatique, des divers  systemes  morphoclimatiques se forment en correspondant 
a chaque zone des climats presents. Pour subdiviser en quelques domaines 
morphoclimatiques,  it y a deux  methodes: cas des  climats classifies et cas des 
 phenomenes  ou actions morphologiques.  II va de soi qu'il est plus facile de 
comprendre celui-ci que  celui-la, en correlation avec les conditions diverses  precitees . 
   A la vue de la position  morphoclimatique mondiale du  HokkaidO, par exemple , 
selon la classification de L.C. PELTIER (1950),  it se fait que la plupart des plaines, 
 excepte les zones de Kitami, Abashiri, Koshimizu, Rikubetsu, etc. en  ((savanna 
region)) et de Hiroo, etc. en  ((maritime  region)), du  HokkaidO appartient a  ((moderate 
 region)) dans ses regions  morphogenetiques. Sur les hautes montagnes, it n'y a 
 guere leurs  donnees  meteorologiques, mais les zones  on des sols  structuraux sont 
 formes par  la  periglaciation actuelle, correspondent a Oeriglacial  region)  ou 
 ((boreal  region)). C. TROLL (1947) a  divise en quatre zones  morphogenetiques aux 
regions  humides; parmi elles, le  HokkaidO est equivalent a deux zones ((solifuidal)) 
et  Ohreatisch)  oil  it y a  une limite de sols structuraux entre les deux. Pourtant 
 la variation  saisonniêre d'agents morphologiques donne  evidemment des processus 
 morphogenetiques complexes et on  peut subdiviser encore les deux zones dans le 
 HokkaidO. Aux douze zones  morphoclimatiques du Globe  classifiees par J. 
TRICART et A. CAILLEUX (1965), sauf les hautes montagnes, regions  accidentees  oii 
 l'etagement joue un role predominant, le  HokkaidO est compris dans les deux zones 
 suivant  es  : 
  Zones  forestkres des moyennes latitudes, maritimes ou sans hivers 
rudes.
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  Zones  forestieres des moyennes latitudes, avec hivers rudes. 
   Cette limite d'entre deux zones est en gros  a  la ligne qui relie les monts de 
Hidaka avec ceux de Mashike. 
 D'apres  la figure toute nouvelle des zones  morphoclimatiques du present de 
J.  BUDEL (1969), le district du  HokkaidO, y compris le  TOhoku, est  situe  a  ektropische 
Zone  retardierter  Talbildung)). 
   Maintenant, en  synthetisant des  resultats  recherches jusqu'ici sur les agents 
et processus morphologiques eu egard aux  caracteres  climatiques le  HokkaidO se 
subdivise pour le moment en cinq domaines morphogenetiques  suivants (Fig.  5)  : 
 A  : Domaine  periglaciaire en haute altitude (appellation provisoire) 
 B: Domaine  periglaciaire en basse altitude (idem) 
 C: Domaine  periglacio-fluvial (idem) 
 D: Domaine  niveo-fluvial (idem) 
 E: Domaine fluvial ou alluvial (idem) 
 Desormais,  it est  necessaire de  reexaminer en detail chaque limite parmi  eux; 
 particulierement deux lignes de demarcation parmi trois domaines, B, C et D, 
doivent quantitativement prendre une decision en leur donnant l'estimation relative 
de deux processus  predominants et accessoires  morphogenetiques. 
   Parmi cinq domaines  morphogenetiques  susnommes,  j'ai  deja  mentionne de 
 l'apercu des trois domaines A, B et C dans l'autre article (1972). Encore une fois, 
nous  resumerons chaque domaine. 
   A Domaine  periglaciaire en haute altitude 
   Ce domaine  situe au-dessus de la limite de  forets en altitude  etait compris 
partiellement sous la region glaciaire susdite par l'abaissement (vers 1.600 m) de 
limite des neiges  perpetuelles pendant  l'epoque glaciaire wurmienne (Voir Fig. 
3). J. TRICART (1967) a globalement  divise en trois grands types de climats 
 periglaciaires, en se fondant sur les efficiences morphologiques.  Peut-etre ce domaine 
A  correspondra-t-i1 au type de  la  variete montagnarde des  climats humides  a hiver 
 marque parmi eux. 
   Depuis  Page postglaciaire, on n'y retrouve pas de glaciers avec le  rechauffement 
du  climat, les actions  periglaciaires ou cryonivales sont plus  predominantes comme 
agent  morphogenetique que la fluviation  d'ete. En consequence, l'action subni-
vale,  periglaciation,  três forte forme aujourd'hui encore des sols structuraux actuels, 
sols polygonaux, sols  stries, sols  a bossellement, sols  a gradin, etc. et des niches de 
nivation. Suivant T. KOAZE (1970), la limite  inferieure des sols structuraux actuels 
au Japon est  a  peu  pres en  conformite avec  la limite  superieure de la zone de pinus 
 pumila REGEL qui franchit celle de  forets, pour mieux dire. De plus,  it a  montre





                Fig. 5 Domaines  morphogenetiques actuels (Projet). 
 Abreviations 
     Ab: Abashiri As: Asahigawa Es: Esashi Fr:  Furano Hb: Haboro Hk: Hakodate 
     Hr: Hiroo Kc: Kucchan Ke: Kitami-esashi Ks: Kushiro Mn: Monbetsu Nm: 
     Nemuro  Ns: Nakashibetsu  Ny: Nayoro  Ob: Obihiro  Om: Omu  Os: Oshamanbe 
     Ot: Otaru Rk: Rikubetsu  Rm.: Rumoi Sb: Shibetsu Sp: Sapporo Sr: Shirataki 
 St: Setana  Tm: Tomakomai  Ts: Teshio  Ur: Urakawa  Wk: Wakkanai 
que, dans une region couverte par des cendres volcaniques, la limite  infërieure des 
sols structuraux s'y abaisse localement, et en outre  generalement le  modele  perigla-
ciaire s'y  developpe  tres bien. Parce que la hauteur de la limite de  forets est 
 influencee en  general par les autres  616ments  nature's, latitude, topographie,  gëologie 
 superficielle,  climat local, on y voit, par exemple, ses variations  de valeurs  suivantes  : 
  environ 900 m dans les Teshios, environ 1.200  rn dans le massif de
Mashike, entre 950 et 1.600 m dans les Kitamis, entre 1.300 et 1.500 m dans les 
Ishikaris, entre 1.200 et 1.800 m dans le massif de Daisetsu, entre 1.400 et 1.600 m
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dans les  Yfibaris, entre 1.550 et 1.800 m dans les Hidakas, etc. 
   Le massif volcanique de Daisetsu (Mt. Asahidake a 2.290 m du point culmi-
nant), qui a  ete minutieusement  recherche par T.  W.kiii5 (1957), T. KOAZE (1965) 
et M.  KONOYA et  al. (1966, 1968), est ce lieu  represente  oil les divers sols structuraux 
se  developpent le mieux et de  meme  ou  it existe des gels permanents. 
   B Domaine  periglaciaire en basse altitude 
   L'Est du  HokkaidO, plateau de Konsen et plaine de Tokachi, est au centre 
 de ce domaine  morphogenetique qui correspond a  la region de climat du Japon 
 Exterieur des moyennes latitudes (H. SUZUKI 1962b) et qui est equivalent a la 
zone de repartition des cendres volcaniques du  pleistocene au  holocene. Ce domaine 
B  s'eparpille aussi dans  le Nord. 
   Au cours de la  periode glaciaire wurmienne,  la periglaciation d'alors  etait 
plus violente que celle du present, sous le rapport du  developpement des  pheno-
merles  periglaciaires  fossilises. Le  climat  tempere humide de  rage postglaciaire 
a temporellement change la region de  periglaciation  ancienrie en celle de  non-
periglaciation, fluviation, avec  la  reapparition de la couverture  vegetale.  Apres 
la  periode d'optimum  climatique  comme  it est dit, beaucoup de cendres volcaniques 
 tombees ont presque  detruit des  forets. En tel  kat, la  periglaciation  actuelle 
est  reapparue par le changement de milieu artificiel, par exemple, culture,  deboise-
ment, arrangement de terrain, et par la condition climatique qui a la  nivosite peu 
 volumineuse. 
 Malgre l'action fluviale de  Fete dans  ce domaine,  la solifluxion et  la cryoturba-
tion y sont autrement  predominantes que  celle-la, a ce qu'il me parait. Le plateau 
 de Konsen a annuellement environ 150 jours de  gel-degel, et dans sa partie centrale 
on y retrouve la valour maximum du Japon. De plus, le  phenomene de gonflement 
 da au gel de l'hiver est  tres remarquable, et la profondeur du sol  gele atteint en 
moyenne 80 cm  sous terre. C'est une chose certaine que le domaine periglaciaire 
en basse altitude est tout a fait  heterogene contre le  domaine A susdit. Attendu 
que  celui-la est au-dessous de  la limite de  forets, par exemple les polygones n'y 
existent plus, a l'exception des sols polygonaux et  stries au pied de mont 
Atosanupuri (574 m d'altitude) du  cote est du lac Kussharo. La  periglaciation 
actuelle dans  ce domaine B apporte des microformes amorphes, sols structuraux 
 representes de buttes  gazonnees (vers 50 cm de  diametre) qui se forment sous 
 climat relativement doux et sols  a bossellement  (la plus grande longueur de 50 a 
200 cm et hauteur de 30 a 80 cm).  D'apres S. YAMADA (1959), une sorte de sols 
bosellement ou buttes  gazonnees,  ((Yachi-b6zu) et  ((Tokachi-b6z0 en japonais 
 comme on dit, se  developpent le mieux dans les Provinces de Tokachi, de Kushiro
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et de Nemuro. Les regions  oil  ils se forment ensuite d'elles, sont trois Provinces 
d'Abashiri, de Hidaka et d'Iburi, et la partie septentrionale d'Oshima; dans ce 
cas, elles sont  comportees pour le moment dans le domaine C suivant, a cause de 
l'action  periglacio-fluviale comme agent predominant. 
   C Domaine  periglacio-fluvial 
   Ce domaine  periglacio-fluvial occupe  l'etendue la plus vaste, y compris le 
Nord, l'Ouest et le Centre du  HokkaidO, avec la zone montagneuse basse ou 
moyenne entre les deux domaines susdits.  Plutelt,  la  periglaciation y  etait la plus 
 predominante du  HokkaidO pendant la  periode glaciaire finale. Avec  la venue de 
 l'epoque  postglaciaire, elle s'est affaiblie a cause de la  geologie superficielle non-
volcanique. Au contraire, l'agent des eaux courantes s'est  ajoute, et les morpholo-
gies  anterieures, periglaciaire  ou  subnivale et  fluyio-periglaciaire, ont peu a peu 
 ête  dissequees de  l'erosion fluviale. Le processus  morphogenetique actuel est fait 
par trois agents, fluviation,  solifluxion et subnivation; a savoir, ce domaine est 
 systême de  morphogenie  periglacio-fluviale complexe qui  represente le type  mor-
phoclimatique du  HokkaidO. Le domaine B appartient essentiellement  a ce 
domaine C. 
   Le milieu climatique de ce domaine C facilite la naissance de solifluxion 
actuelle dans les zones en pente de champ et sol  nu. On voit le  developpement 
universel des glacis et versants doux, qui sont  formes depuis  l'age glaciaire jusqu'au 
present, aux piedmonts d'entre les montagnes et les plaines, lesquels sont 
transitionnels aux surfaces de la plus haute terrasse et de plaine  d'avant; de  meme 
on observe souvent des glacis ou surfaces planes en pente douce  formes par la 
 solifluxion forte aux escarpements de terrasse ou plateau. Comme l'un des exemples 
plus typiques, nous pouvons citer la zone  cOtiere de la mer  d'Okhotsk, le  HokkaidO 
du Nord-Est, qui a peu de pluie (K.  KOSUGI 1966).  Voici la basse  periglaciation 
actuelle aussi bien que le domaine B  sus-mentionne. Par endroit, c'est  preuve 
de l'existence des buttes  gazonnees (entre 30 et 50 cm de  diametre) et sols a 
bossellement (trois dimensions de 150 x 100 x 60 cm en moyenne) sur les surfaces de 
terrasse ou dans les  vallees a fond plat. En prenant en consideration tous ces 
faits,  it se trouve  ca et  la des places du domaine B dans ce domaine C,  a part 
le Nord. 
   D Domaine  niveo-fluvial 
   Ce domaine est approximativement equivalent au type  climatique du Japon 
 Interieur, precipitation dans la mousson d'hiver, des moyennes latitudes au point 
de vue d'une classification  climatique (H. SUZUKI 1962b). A la phase rigoureuse-
24 K.  KOSUGI 
ment froide finale, wurmienne,  ii n'y avait pas de  periglaciation a cause de la forte 
couche de neige; S. KAIZUKA (1969) y a  prononstique une division morphoclimatique, 
laquelle est  an domaine subglacio-nival ainsi qu'il est dit plus haut.  II me semble 
que les  caracteres du climat, chute de neige en hiver et celle de pluie en  ete, ne 
changent  guêre actuellement encore au mode de precipitation  atmospherique 
depuis le  Wiirm, et  Es donnent, en tout cas, un autre processus  morphogenetique 
qui s'appelle  niveo-fluvial, mais  l'erosion fluviale est plus  predominante  an cours 
de ce travail que l'action  nivale.  Malgre la couverture neigeuse  epaisse et durable, 
dans les plaines la chute de neige en hiver est a l'avenant insignifiante comme un 
agent morphologique. 
   La notion de nivation n'est suffisamment  precis& pas  touj  ours dans la situation 
actuelle. Les neiges en  elles-memes ne sont pas si importantes, au contraire, les 
avalanches sont  morphogenetiquement efficaces (J. TRICART et A. CAILLEUX 1962). 
Suivant le texte de J. TRICART (1963), le domaine  geomorphologique principal des 
avalanches qui est  constitue par les montagnes de la zone  temperee  oceanique dont 
 la  pluviosite, accrue avec l'altitude, engendre  d'epaisses couvertures de neige, 
correspond aux regions a forte couverture neigeuse du Japon  Interieur. Or, la 
nivation est originairement employee au sens, comme un terme dit  periglaciaire, 
actions  combinees de la  gelivation et de  la solifluxion durant le  degel dans une 
region  touj  ours  accumulee de neiges, et depuis comme un terme  snow patch 
 erosion))  ( J.  DAVIES  1969); j'y donne en  meme temps un sens extensif, y compris 
l'action d'avalanche, Faction d'avalanche boueuse et le mouvement en masse 
cause de  la fonte des neiges, etc., en plus de deux sens susdits. 
   Au domaine D, ces actions forment  merne aujourd'hui des  modeles nivals ou 
 subnivals  divers: niche de nivation, couloir d'avalanche ou chute  d'avalanche, 
ravin par la fonte des neiges, langue a  boulder  d'avalanche. Nous y observons en 
somme des plissements de montagne menus qui sont morphologiquement particuli-
ers dans la zone a forte couverture neigeuse, avec les  vallees en forme de V.  Peut-
etre qu'il se trouve  a present cette sorte du  procês  morphogenetique aux parties 
plus hautes des montagnes  couvertees de forte neige (plus de 200 cm de  profon 
deur) en hiver, les Teshios, les Kitamis, les Hidakas, le massif de Daisetsu, etc. 
D'ailleurs, les  phenomenes cryonivals comme processus accessoire sont  repandus 
partout dans ce domaine. 
   E Domaine fluvial ou alluvial 
   Depths  rage postglaciaire, le  climat optimum a  11  epoque de  JOmort a finalement 
 apporte les plaines et  vallees alluviales,  on nous les observons  an present, par la 
fluviation  forte; mais  l'action fluviatile ou erosion fluviale actuelle est en  general
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faible  meme en  ête.  Saisonnierement, au  Hokkaidk l'action fluviale est la plus 
importante durant les inondations par  la fonte des neiges en debut du printemps 
et la pluie torrentielle en  ete. Les fleuves et  rivieres principaux du  HokkaidO sont 
modifies artificiellement par l'endiguement, la coupe en court, la construction de 
barrage, etc., et  ills ne perdent plus une  caracteristique comme  rivieres naturelles. 
 De  la vient qu'il y a  plutOt une signification pour le travail  morphogenetique 
la  fluviation des petites et moyennes  rivieres de nature dans chaque campagne. 
On ne peut pronostiquer donc  le  proces  morphogenetique d'une grande  echelle par 
seule l'eau courante, pour autant que le climat actuel dure des maintenant aussi. 
VI Sommaire et conclusions 
   Cette fois,  it me parait possible de parler au  suj  et de l'examen des  milieux 
 morphoclimatiques du  HokkaidO et sur l'apercu d'ensemble des  domaines  morpho-
genetiques  subdivises selon quelques  donnees. 
   Les  resultats obtenus sont les  suivants: 
   (1) Les actions morphologiques complexes sont en gros  elucidees par la 
 caracteristique du  climat, mais  it y a un  probleme important qui est d'estimer 
quantitativement chaque agent morphologique. 
   (2) Les milieux  morphogenetiques durant glaciaire sont  verifie en 
faisant la  synthese des  resultats  etudies; surtout, a  l'epoque glaciaire fine, trois 
domaines  morphogenetiques, glaciaire,  periglaciaire et subglacio-nival  s'etaient 
 formes dans le  HokkaidO, parmi eux, la  periglaciation  etait  tres  predominante. 
faut  dorenavant  resoudre des  problêmes sur  la chronologie des  periodes glaciaires, 
 la basse glaciation, la relation avec des  pergelisols  fossilises et la condition  reelle 
des morphologies  périglaciaires avec l'origine ou le  mecanisme des sols structuraux, 
en accumulant beaucoup de  materiaux  etudies. 
   (3) La  morphogenese de  l'age postglaciaire a  apporte d'une part les mor-
phologies  polygeniques, d'autre part, les morphologies secondaires  formees par 
l'action artificielle, erosion anthropique, avec le changement des  milieux naturels; 
en  pal  ticulier la  reapparition de basse  periglaciation est un exemple remarquable. 
   (4) En se fondant sur les actions morphologiques complexes, le  HokkaidO  d'a 
present est  subdivise  morphogenetiquement en cinq  domaines: en appellation 
provisoire, domaine  periglacire en haute altitude,  domaines  periglaciaire en basse 
altitude, domaine  periglacio-fluvial, domaine  niveo-fluvial et domaine fluvial ou 
alluvial. A cette classification ou zonation,  it reste encore un certain nombre de 
 problemes essentiels. Pour comprendre la morphologic  climatique,  it est  neces-
saire de faire des recherches sur la distinction entre processus  predominants et 
accessoires, et sur leur evaluation  numerique  a l'aspect morphodynamique, en
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 des  depOts, mesurage des agents morphologiques, 
Quant a  la subdivision ou delimitation, je voudrais 
selon beaucoup de recherches plus  detainees.
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